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地 下 水 の 話
水 が な け れ ば 私 た ち は 一 日 た り と も 生 き て ゆ け
ま せ ん 。 そ れ ほ ど 水 は 大 切 な も の で す 。 私 た ち が
利 用 し て い る 水 に は い ろ い ろ あ り ま す が 、 こ こ で
生 活 用 水 や 工 業 用 水 と し て 利 用 さ れ て い る 地 下 水
に つ い て お 話 し し ま す 。
1  • 地 下 水 の も と と な る 水
日 本 は 先 進 国 の 中 で 最 も 降 水 品 の 多 い 国 で 、 年
平 均 降 水 址 は 約 160 ミ リ で す 。 同 じ 日 本 の 中 で も
降 水 批 の 多 い と こ ろ も あ れ ば 少 な い 地 域 も あ り ま
す 。 富 山 県 は 約 230 ミ リ と 多 い 県 で す 。
降 っ た 雨 や 雪 の 水 は 全 部 地 下 水 と な る わ け で は
無 で ち が っ て い ま す 。 ま た ， 水 面 か ら 蒸 発 し た り ．
植 物 の 根 か ら 吸 収 さ れ て 葉 か ら 蒸 発 す る も の も 意
外 に 多 い の で す 。
降 っ た 雨 は 地 面 に し み 込 ん で 地 下 水 に な り ま す 。
ま た ， 富 山 県 の よ う に 高 い 山 に 降 っ た 雨 や 雪  ど
け の 水 は 急 流 と な っ て 流 れ ， 平 野 に 出 る と 川 巾 が
広 く ゆ っ く り 流 れ ま す 。 こ の 水 は 川 底 で 石 こ ろ や
土 砂 の す き 間 に 一 ぱ い に な る ま で し み 込 み ま す 。
富 山 の 扇 状 地 平 野 は 大 昔 か ら 川 が 乱 流 し で で き
た の で 川 底 と 一 続 き に な っ て い ま す 。 で す か ら ．
平 野 の 下 へ も 伏 流 し て 地 下 水 に な り ま す 。
2  • 地 下 水 の 入 れ も の 一 地 下 の 地 質 一
地 面 の 上 か ら ま た ） II か ら し み 込 ん だ 地 下 水 の 批
は 地 下 の 地 質 状 態 に よ っ て ち が い ま す 。 平 野 を つ
ら.. う 七 さ そ うく っ て い る 沖 積 層 と 言 わ れ て い る 地
府 は ） II が 運 ん で き た 石 こ ろ や 砂 が 栢
重 っ て で き て い ま す 。 平 野 の 面 よ り
も 一 段 高 い 台 地 や 段 丘 を つ  く っ て い
二 う せ さ そ うる 洪 積 層 と い っ て い る 石 こ ろ の 層 は
1 万 年 以 上 も 前 の 沖 積 層 よ り 古 い 地
く 拡 が っ て い ま す 。 こ れ ら の 地 ｝ 杓 は
上 の も の ほ ど す き 間 が 多 い の で ， 多
く の 水 を 含 ん で い ま す 。 私 た ち が 利
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用 し て い る 地 下 水 の 90 % は こ れ ら の 地 屈 の 中 の 水
で す 。 洪 梢 陪 よ り 10 万 年 以 上 も 古 い 第 三 紀 陪 と
言 わ れ て い る 地 ） け は 低 い 山 地 を つ く っ て い ま す が ，
こ の 第 三 紀 附 は も と 海 の 中 で た い せ き し た 砂 や 泥
で で き て い ま す 。 こ の 地 府 は 平 野 の 洪 梢 附 の F に
も 広 く l駐 く 分 布 し て い ま す が ， 粒 が 細 か い し ． 上
か  ら 押 し つ け ら れ て 固 く な っ て い る の で ， す き l}lJ
も ご く 小 さ く ， 地 下 水 は 少 し し か 合 ん で い ま せ
ん 0 -
3. 自 由 地 下 水 と 被 圧 地 下 水
自 由 地 下 水 と い う の は 平 野 の 沖 積 陪 と 台 地 の 段
丘 お よ ぴ 第 三 紀 山 地 の 浅 い と こ ろ に あ る 地 表 か ら
浅 い 陪 の 水 で す 。 こ の 自 由 地 下 水 が 扇 状 地 の 末 端
で 地 上 に 湧 き 出 て い る と こ ろ が し ょ う ず 水 で 泉 と
清 水 な ど
の 地 名 は 昔 こ の よ う な と こ ろ に つ け ら れ た と こ ろ
で す 。 扇 状 地 平 野 の 浅 い 陪 の 自 由 地 下 水 は 多 く は
民 間 で 、 は じ め 手 掘 の 井 戸 で ， 後 に な っ て 打 込 み
の 管 井 で 使 わ れ る よ う に な り ま し た 。 こ の 自 由 地
下 水 の 流 れ は 地 下 の 石 こ ろ の 層 の 状 態 で 速 い と こ
ろ も あ れ ば 遅 い と こ ろ も あ り ま す 。 速 い と こ ろ を
井 戸 屋 さ ん な ど は 水 み ち と 呼 ん で い ま す 。
こ の 浅 い 第 一 水 層 の 自 由 地 下 水 の 下 に さ ら に 第
ニ  ・ 第 三 の 地 下 水 陪 が あ り ま す 。 こ れ が 枝 圧 地 ・
水 と 呼 ば れ る 水 で す 。 上 流 の 椋 高 の 高 い 平 野 部 や
上 流 の 川 底 か ら し み 込 ん だ 水 が 地 下 水 と な っ て 流
れ ， ち ょ う ど U 字 管 の 中 の 水 の よ う に 一 方 で も 同
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じ 高 さ に ま で な る こ と が で き ま す が ， 下 流 の 方 で
は そ の 上 に 重 な っ て い る 水 を 含 ん だ 地 層 に 押 さ れ
て い る の で 一 気 圧 以 上 の 圧 力 を も っ た 水 と な っ て
い ま す 。 こ の 被 圧 地 下 水 は 平 野 の 末 端 で は 自 由 地
下 水 と 粘 土 や 砂 交 じ り の 泥 の 層 で 分 離 さ れ て 別 の
系 統 の 水 と な っ て 流 れ て い ま す 。 こ う い う 地 帯 で
被 圧 地 下 水 層 の 水 を 取 る と 自 唄 の 井 戸 と な り ま す 。
こ の よ う な 地 帯 は 冨 山 市 周 辺 で は 標 高 約 30m ぐ
ら い か ら 海 岸 に か け て の 地 域 で ， 深 さ は 約 60m 以
上 で す 。 こ の 被 圧 地 下 水 帯 の 自 噴 井 で 最 近 ま で あ
っ た 常 願 寺 川 左 岸 の 扇 状 地 で は 高 度 成 長 期 を 通 じ
て 深 井 戸 を 掘 っ て 使 用 す る も の が 多 く な っ た た め
も あ っ て ， 圧 力 が 低 下 し ， ほ と ん ど 自 噴 す る 井 戸ei ,  な く な り ま し た ？
富 山 市 周 辺 の 常 願 寺 川 扇 状 地 と そ の 末 端 の 地 下
水 は 常 願 寺 川 水 系 の 地 下 水 で す 。 そ れ は 常 願 寺 川
か ら 直 接 伏 流 す る 水 や 常 願 寺 川 か ら 取 る 農 業 用 水
か ら し み 込 ん だ 水 ， さ ら に 広 く 田 ん ぼ か ら し み 込
ん で 入 る 水 な ど で あ る と い う 意 味 で す 。 神 通 川 水
系 の 地 下 水 は そ れ に く ら べ る と 古 い ） Ii あ と を 含 め
て 流 域 の 狭 い 範 囲 に 限 ら れ て い ま す 。
4  • 井 戸 の 揚 水 量 の 限 度 と 干 渉
井 戸 の 口 径 の 大 き さ や ポ ン プ の 能 力 は 浅 井 戸 と
深 井 戸 と で ち が う だ け で な く ， 自 然 に あ げ る 水 批
に 限 度 が あ り ま す 。
地 下 水 は 石 こ ろ や 砂 粒 の す き 間 を 流 れ て い ま す
の で ， す き 間 の 小 さ い 程 流 れ る 時 ま さ つ が 大 き く ，
大 き い 程 ま さ つ が 小 さ い わ け で す 。 地 表 の JI! の よ
・ う に 流 れ て い る わ け で は あ り ま せ ん 。 そ の た め 掘
っ た 井 戸 の 中 へ 集 ま る 水 は 限 ら れ た 時 間 に 限 ら れ
た 水 が 入 っ て き て ， や が て は そ の 時 期 の 水 位 に な
り ま す 。 水 位 と は 地 面 か ら 地 下 水 面 ま で の 深 さ で
す 。 ポ ン プ を か け る と 、 井 戸 の 中 の 水 位 が さ が り
ま す 。 そ し て ， 地 下 水 の 流 れ の 批 と 汲 み あ げ 批 と
一 致 す れ ば 水 位 は そ れ 以 上 さ が ら ず 一 定 と な り ま
す が ト 汲 み あ げ 品 が 多 い ほ ど 水 位 は さ が っ て い き
ま す 。 そ の さ が り 方 は 地 下 の 地 質 状 態 つ ま り 地 下
水 の 流 れ の 多 少 と 水 の 汲 み あ げ 批 で ち が い ま す 。
連 続 的 に 多 拡 の 水 を あ げ る と ， 供 給 肱 が 追 い つ
か な く な れ ば そ の 不 足 分 を 補 な う た め 井 戸 の 周 り
の 地 下 水 を 集 め な け れ ば な ら な い こ と に な り ま す 。
そ の た め 井 戸 付 近 の 水 位 が さ が り ま す 。 は じ め 水
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位 が 2 m あ っ た も の で も 3 m, 4 m と さ が っ て ，
そ の 上 に 水 の な い と こ ろ が 広 が っ て ゆ き ま す 。 そ
し て 水 位 が さ が る こ と に よ っ て 供 給 址 と 汲 み あ げ
批 が 一 致 す る よ う に な る ま で 無 水 状 態 の と こ が 広
が り ま す 。 汲 み あ げ 鼠 が 大 き く ， バ ラ ン ス が と れ
な い 時 に 水 位 が さ が っ て 井 戸 の 中 の 汲 上 げ 管 よ り
低 く な る と 水 は あ が ら な く な り ま す 。 民 家 の 浅 い
井 戸 で は 自 由 地 下 水 は 豊 富 で ． 汲 み あ げ 址 も 少 な
い か ら こ う い う こ と は あ り ま せ ん 。
100m 前 後 以 上 の 深 井 戸 の 水 位 は 富 山 市 周 辺 で
は 5 m 前 後 で す が ． 一 般 に ポ ン プ の 揚 水 能 力 は 大
き い の で ポ ン プ を か け る と 井 戸 の 水 位 は 急 に 低 下
し ． ポ ン プ を 止 め る と 被 圧 水 層 の す き 間 が 小 さ い
の で 水 位 は ゆ っ く り と 回 復 し ま す 。 被 圧 地 下 水 は
上 流 側 か ら 流 れ 込 む と こ ろ と の 高 度 差 に 応 じ た 流
れ の 水 圧 （ 動 水 圧 と い う ） で 飽 和 さ れ て お り ， そ
の 上 部 の 厚 い 地 盤 の 荷 重 を う け て の 静 水 圧 を も っ
て い ま す 。 そ の 地 下 水 を 汲 み あ げ る の で す か ら 地
下 水 陪 内 の 圧 力 が 減 少 し ． 次 第 に 上 か ら 荷 重 を 支
え る 砂 や 石 こ ろ に 大 き な 負 担 が か か り ま す 。 水 の
汲 み あ げ 猜 に 補 給 が 続 か な く な る と ， 周 辺 の 水 位
も さ が る し ， 付 近 の 井 戸 の 水 位 も さ が っ て ． 弾 力
性 の な い 水 層 に あ る す き 間 が 圧 縮 さ れ ま す 。 こ の
よ う な こ と が 繰 返 さ れ て い る 間 に そ の 水 層 の 物 理
的 性 質 が か わ っ て ， ひ ど く な る と 地 盤 沈 下 を お こ
す こ と に も な る の で す 。 し か し ． 被 圧 地 下 水 陪 が
比 較 的 弾 力 性 の あ る 扇 状 地 下 の 被 圧 地 下 水 層 で は
汲 み あ げ て 静 水 圧 が 滅 少 し て も ポ ン プ を 止 め る と
石 こ ろ な ど で 支 え ら れ ， ま た 水 層 が 膨 張 回 復 し て
地 下 水 圧 が 回 復 し ， 井 戸 の 水 位 も 徐 々 に あ が り ，
図 2 揚 水 量 と 水 位 の 低 下 の 関 係
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も と の 水 位 に ま で も ど り ま す 。 あ る 井 戸 で 汲 み あ
げ た あ と で 水 位 が 短 い 時 間 で 戻 る よ う な 場 合 は 適
正 な 楊 水 状 態 と い う こ と に な り ま す 。 富 山 市 周 辺
で 1 日 に 20 ト ン 前 後 も 褐 水 し て い た 深 井 戸 が あ
る よ う で す が 翌 富 な 水 を 反 映 し て 地 盤 沈 下 の 傾
向 は あ り ま せ ん 。
同 じ 浅 い 自 由 地 下 水 で 民 家 の 井 戸 で は 楊 11< 拡 も
少 な い の で ， お 互 に 干 渉 を 起 す こ と は あ り ま せ ん
が 同 じ 自 由 沈 下 水 層 か ら 多 址 の 水 を あ げ る 井 戸 が
あ る と 付 近 の 井 戸 の 水 位 を 下 げ る こ と が あ り ま す 。
そ れ で は 深 井 戸 と i曳 井 戸 と の 間 で は ど う で し ょ
う か 。 一 般 的 に い う と ， 扇 状 地 末 端 に 続 く 平 野 部
で は 自 由 地 下 水 と 被 圧 地 下 水 と は 分 離 さ れ て い ま
す の で ， そ の 井 戸 の 楊 水 祉 の 多 少 と 地 下 の 地 質 条
件 に も よ り ま す が 、 影 響 は な い か ， あ っ て も 浅 井
戸 の 水 位 の 20% 前 後 で 実 際 の 使 用 上 で は 殆 ど 彩 響
の な い の が 普 通 で す 。 こ れ が 扇 端 か ら 扇 央 へ ゆ く
に 従 い 地 質 条 件 も ち が っ て き ま す の で そ の 彩 響 に
よ る 水 位 の 下 り 方 は 大 き く な り ま す 。 こ の 場 合 、
自 由 地 下 水 の 季 節 (I勺 低 下 期 と 水 位 の 低 下 が 煎 な リ
ま す と 例 え 井 戸 の 深 さ が 30m あ っ て も そ の 中 へ 入
っ て い る 汲 い 上 げ の 筍 が 4~5m と 短 い 時 や そ の ポ
ン プ が 能 力 が 小 さ く な っ て い る 時 に は 水 が あ が ら
な い よ う に な る こ と が 稀 に あ り ま す 。 ま た 、 同 じ
層 の 深 井 戸 が 近 く に あ り ま す と お 互 に 干 渉 す る こ
と が あ り ま す 。
6  • 地 下 水 を 調 ぺ る
(1 )水 位 地 下 水 を 調 べ る た め に は ま ず 水 位 を 知
る こ と で す 。 水 位 を 測 る に は 浮 き を つ け た 目 盛 り
の あ る 緑 を 用 い て 測 る か ， 屯 気 的 方 法 で 絶 緑 さ れ
た 二 極 の あ る 二 芯 の ピ ニ ー ル コ ー ド と nu 単 な テ ス
タ ー を 用 い て 測 り ま す 。 被 圧 水 の 場 合 で も Jii ] じ で
す が ， 自 噴 し て い る 井 戸 で は
哄 き 上 げ て い る 高 さ で 測 り ま
す 。 こ れ は 被 圧 水 の も っ て い
る ポ テ ン シ ァ ル エ ネ ル ギ ー の
大 小 を あ ら わ す 架 空 の 水 而 iで
す 。 地 下 水 の 水 位 は 細 か い 地
形 や 地 質 状 態 に 左 右 さ れ る の
で 近 く の 井 戸 で も 少 し は ち が
い ま す 。 そ れ に 水 位 は 季 節 (i'・J
に 自 然 の 状 態 で 変 化 し ま す 。
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従 っ て ， 井 戸 を 掘 る と き は 水 位 の 低 い 時 期 が よ い の
で す 。 こ の よ う な 季 節 的 変 化 は 自 記 水 位 計 で 観 測
井 で 継 続 的 に 調 ぺ る こ と で す 。 長 年 月 で ど の よ う
に 変 化 し た か と い う 経 年 変 化 が わ か り ま す 。 こ の
変 化 が 地 下 水 位 の 目 付 役 と し て 最 も 公 乎 な 衣 料 と
な り ま す 。
(2 )水 温 と 水 質  地 下 水 の 温 度 は 湧 き 水 は そ の 場
所 で ， 井 戸 水 は 汲 み あ げ て す ぐ 温 度 計 で 視 LJ り ま す 。
自 由 地 下 水 の 温 度 は 地 面 の 温 度 よ り も 気 温 の 変
化 に 応 じ て 変 化 し ま す が ． そ の 変 化 は 仕 夜 の 変 化
よ り 季 節 に よ る 変 化 の 方 が 明 瞭 で す 。 そ の 変 化 は
2 ヶ 月 程 度 お く れ て あ ら わ れ ま す が ， そ の 開 き は
気 温 の Bf. I き よ り 小  さ い で す 。  ・
水 質 は そ の 物 質 的 性 質 （ 水 温 遁 気 的 性 質 ） ・ 化
学 的 性 質 （ 溶 存 酸 索 ・ ク ロ ー ル ・ ア ン モ ニ ア な ど ）
• 生 物 的 成 分 （ 微 生 物 な ど ） な ど い ろ い ろ あ り ま
す 。 地 下 水 は 上 か ら 没 透 し て 流 れ る 途 中 で ゴ ミ や
バ ク テ リ ヤ の 類 は 土 砂 の 粒 子 に あ ず け て き れ い な
水 と な り ま す 。 殊 に 浅 い 地 府 の 水 ほ ど 酸 業 の 虻 ． は
空 気 に 近 く ， 深 く な る 程 少 な く な り ， 無 菌 の 状 態
と も な り ま す 。 こ の 反 対 に 炭 酸 ガ ス が 多 く な り ま
す 。 そ し て 土 砂 中 の 鉱 物 成 分 を と か し 込 ん で い ろ
い ろ の 溶 存 成 分 を 含 み ， 特 に 大 な り 小 な り の 鉄 分
を 含 ん で い ま す 。 不 完 全 な 浅 井 戸 で は 家 庭 か ら 排
出 の 汚 水 や 工 場 排 水 が ま ぎ れ 込 ん で 局 部 的 に 汚 染
す る こ と が あ り ま す 。 水 で は PH や RPH ・ ク ロ ー
ル  ・ ア ン モ ニ ア ・ 鉄 分 ・ 硝 酸 . !I E 硝 酸 な ど や パ ク
テ リ ア な ど が 調 ぺ ら れ て い ま す 。 P H は 水 索 イ オ
ど で 変 わ り ， 浅 い 地 下 水 は そ の 土 質 の 影 響 を 受 け
易 く 多 く は 弱 酸 性 を 示 し ま す が ， 深 く な る と ア ル
カ リ 性 の 方 へ 近 づ き ま す 。 つ ま り 7 .0 よ り 大 き い
図 3 自 由 地 下 水 位 の 経 年 変 化
値 を 示 す よ う に な リ ま す 。 R P H は 水 を 充 分 振 っ
て 水 に 含 ま れ て い る 炭 酸 ガ ス を 追 い 出 し て ， P H 同
様 に す ぐ 測 り ま す 。 P H よ り 将 通 0 . 2~0 .3 大 き い
値 を 示 し ま す 。
(3 )地 下 水 の 流 れ の 方 向 と 速 さ 水 は 高 い 方  か  ら
低 い と こ ろ へ 流 れ ま す 。 地 下 水 も 同 じ で す 。 地
1 ツ ド は 1 、 流 に 流 れ て く る に 従 い と か し て き た 成 分
度 が 大 き く な り ， 反 対 に 水 の
比 抵 抗 は 小 さ く な り ま す 。 そ れ で よ く 流 れ て い る
地 下 水 で は 比 抵 抗 の 滅 少 は 小 さ く ， 流 れ の に ぶ
い と こ ろ で は 、＇ ＆ に 減 少 し て い ま す 。 そ れ で 多 く の
, . ~; ~ ~: 『； ::;: こ：
下 水 の 動 き と そ の ） i 向 が わ か り ま す 。 比 抵 抗 を 測
る に は 携 幣 用 の 屯 洋 度 計 で 現 場 で 測 れ ば よ い わ け
で す 。
水 lllitii か ら し み 込 ん で 流 れ て い る 時 は 一 様 で 明
瞭 な 線 に な り ま せ ん が 、 JII か ら 伏 流 の 多 い 場 合 は
は っ き り わ か り ま す 。 （ 図 4 参 照 ）
地 下 水 の 流 れ の 迷 さ を 知 る こ と は 節 単 で は あ り
ま せ ん が ． 野 外 で は 上 流 側 の 井 戸 に 沢 科 （ 塩 な ど ）
を 入 れ て あ る 距 離 の 下 流 の 井 戸 に 出 て く る 時 lfll で
測 定 す る 方 法 や そ の 井 戸 水 を 汲 み あ げ て 透 水 係 数
を 窃 定 し て 植 11 る 方 法 や 水 温 で 含 み う る 拡 が 一 定 な
ア ル ゴ ン の 拡 か ら 推 定 す る 方 法 な ど が あ り ま す 。
常 願 y 川 扇 状 地 の 自 由 地 下 水 で は 迷 い と こ ろ で．  
5  
1 日 約 100m ぐ ら い で す 。 深 い 水 層 で は ず っ と 遅
く な っ て い ま す 。
7  • 富 山 の 地 下 水 が 豊 富 な 理 由
富 山 児 の 地 下 水 は 日 本 で 一 番 豊 富 だ と 言 わ れ る
の は ， 今 な お 地 下 水 の 水 位 が 高 い か ら で す 。 そ れ
は 何 故 で し ょ う か 。 ① ま ず 雨 や 雷 の 批 が 多 い こ と 。
② 扇 状 地 の 大 平 野 で あ る こ と 。 ③ し か も そ の 表 面
は す ぺ て 水 田 で あ る こ と 。 ④ 川 か ら の 伏 流 水 も あ
る こ と で す 。 こ れ ら は 地 下 水 の 供 給 源 に 恵 ま れ て
い る こ と で す 。 こ れ に 反 し て 民 家 が 増 え ． ま た 工 場
・ 事 業 場 ・ ピ ル な ど の 利 用 址 が 多 く な り ， ま た 川
床 の 低 下 で 伏 流 水 の 減 少 ・ 用 水 路 の コ ン ク リ ー ト
巻 き た て で 浸 透 供 給 批 が 少 な く な っ て き ま し た 。
8  .  こ れ か ら の 問 題 点 ー 観 測 井 の 設 定
富 山 ・ 高 岡 市 閑 辺 で は 工 場 ・ 事 業 場 ・ ピ ル が 多
く 地 下 水 の 汲 み あ げ 欣 が 多 い の で 県 の 地 下 水 規 制
条 例 が あ っ て ， 汲 み あ げ 駄 に つ い て は 一 定 址 の 制
限 が あ り ま す 。 こ れ は 地 下 水 が 枯 渇 し た か ら で は
な く ， 真 意 は 別 と し て 将 来 を 考 え て 先 取 り し た も
の で し ょ う 。 こ れ か ら も 融 雪 用 地 下 水 井 も 出 来 る
で し ょ う し ， だ ん だ ん 使 用 位 も 多 く な る で し ょ う 。
そ れ で 一 番 大 り ） な の は 地 下 水 の 管 理 の た め に は
適 切 な と こ ろ に 観 測 井 が 少 な い の で ， 民 家 の 浅 井
戸 を 主 と し ， 深 井 戸 の 観 測 井 と に わ け て 要 所 要 所
に 配 晋 し ， 水 位 を 監 視 す る こ と で す 。 そ の 水 位 に
こ こ ま で
下 れ ば 制 限 水 位 と す る と か の め ど を 定 め る こ と が
科 学 的 に 見 て 必 要 な の で す 。
（ ふ か い さ ぷ ろ う 富 山 大 学 名 背 教 授 ）
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